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Aquest projecte s’engloba dins la branca de l’obra civil. L’objectiu es la realització de les 
tasques necessàries per a poder ampliar i dissenyar l’urbanització Mirasol de Solsona, i 
està dividit en quatre apartats. 
 
L’apartat 1, correspon a l’introducció, on es descriu l’entorn de la zona d’actuació, els 
antecedents i els objectius del projecte. 
 
L’apartat 2 explica el procés seguit per elaborar la cartografia base del projecte. Ens 
descriu els instruments topogràfics que s’han utilitzats, els càlculs realitzats i els 
programes informàtics que han intervingut des de l’aixecament topogràfic fins a obtenir 
la cartografia. 
 
L’apartat 3 ens explica com s’ha dissenyat la nova urbanització. Ens fa una petita 
introducció de les normatives que han condicionat el disseny d’aquesta urbanització des 
de la distribució de les diferents zones que la componen,  fins la definició dels nous vials 
en planta i alçat, i ens descriu el procediment seguit per dur a terme els càlculs 
d’amidaments del moviment de terres.  
 
L’apartat 4 constat d’un estudi mediambiental. Ens descriu l’entorn paisatgístic, climàtic, 
biològic i socioeconòmic de la zona, determina un anàlisis dels possibles impactes 
mediambientals causats per l’execució de l’urbanització i proposa mesures correctores 
per intentar disminuir aquests impactes i facilitar-ne la seva recuperació. 
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POUM: Pla d’Ordenació Urbanística Municipal 
PPU: Pla parcial Urbanístic 
LU: Llei d’Urbanisme 
IC: Instrucció de Carreteres 
ICC: Institut Cartogràfic de Catalunya 
CatNet: Xarxa d’estacions permanents d’observació GPS de Catalunya 
GPS:  Global Positioning System 
RINEX: Reciver Independent Exchange Format Version 
MDT: Model digital del Terreny 
MMQQ: Mínims quadrats 
EVR: Estació virtual de referència 
MTC: Mapa Topogràfic de Catalunya 
UTM: Universal Transversal de Mercator 
IMDp: Intensitat mitjana diària de vehicles pesats. 
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El municipi de Solsona és la capital de la comarca del Solsonès. Està situat al centre de 
Catalunya i limita amb el municipi de Lladurs pel Nord i amb Olius per l’Est, l’Oest i el 
Sud. Té una població de 9308 habitants i una superfície de 18,23 Km2. La Activitat 
econòmica que predomina en aquest municipi és la indústria, tot i que aquesta està molt 
vinculada amb la agricultura, la ramaderia i la explotació forestal, ja que és l’activitat 
econòmica predominant en els municipis veïns. 
El present projecte s’ha situat dins el municipi de Solsona, concretament dins la zona 
definida pel POUM d’aquest municipi amb el nom de Sector I, i s’ha realitzat amb 
l’objectiu de realitzar totes les tasques necessàries prèvies a l’execució de l’ampliació de 
l’urbanització Mirasol de Solsona.  
 
Aquest seguit de tasques han consistit en l’elaboració d’una cartografia detallada de la 
zona afectada en la que es base tot el projecte, la distribució i parcellació de les zones 
de l’urbanització, el disseny dels nous vials, fent que aquests compleixin la normativa 
que imposa el POUM de Solsona, els amidaments dels moviments de terres necessaris 
per a l’execució dels nous vials i l’elaboració d’un estudi mediambiental per poder 
analitzar els diferents impactes que causarà l’execució del projecte i aplicar les mesures 




Solsona ens mostra una distribució urbanística amb molts espais buits al seu interior, per 
aquest motiu i per intentar danyar al mínim la zona rural i paisatgística dels voltants, el 
POUM de Solsona està ideat per concentrar el creixement urbanístic en ocupar 
prioritàriament aquests espais abans d’augmentar el perímetre urbanístic. Aquesta zona 
escollida per a la realització del projecte, correspon a un dels sectors que en el POUM 
està previst d’urbanitzar properament.  
 
Cal destacar que per a la realització d’aquest projecte s’ha disposat de la possibilitat 
d’utilitzar les dades o observacions preses per la xarxa CatNet de l’ICC per poder dotar 
de coordenades absolutes la cartografia creada, considerant la zona com a privilegiada 
pel fet de disposar de l’estació SONA a menys d’un quilòmetre de distància. 
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• Disposar d’unes bases enllaçades sobre la xarxa CatNet de l’ICC. 
• Disposar de la cartografia detalla de l’estat actual del terreny necessària per a 
l’execució del projecte. 
• Distribució dels usos destinats de les diferents zones. 
• Definició dels nous vials de la nova urbanització  en planta i alçat. 
• Càlcul dels amidaments del moviment de terres que es durà a terme en l’execució 
del projecte. 
• Coneixement dels possibles danys mediambientals en l’execució del projecte i 




Posar en pràctica els oneixements adquirits al llarg de la carrera, amb especial interès 
pels coneixements necessaris per a topografia d’obres, com són els d’elaborar 
topografies, situar-les en coordenades absolutes en el sistema de referència i cotes 
altimètriques que interessa, poder-hi realitzar un projecte i poder-lo replantejar en el 
camp en el cas d’execució del projecte. 
Amb la realització d’aquest projecte practico amb tècniques de post procés de dades 
GPS, amb el tractament de dades obtingudes mitjançant estació total, amb diferents 
programes informàtics com són el de processament de dades GPS i els de delineació, i 
amb els càlculs de cubicatges de moviment de terres. 
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2 ELABORACIÓ DE LA CARTOGRAFIA BASE 
 
En l’elaboració d’aquesta cartografia s’ha dut a terme un complex procés de diferents 
operacions en que s’ha necessitat la utilització de diferents instruments i programes 
informàtics que ens han ajudat a realitzar totes les tasques. Una vegada elaborada, 
aquesta cartografia ens ha servit de base sobre la qual s’ha desenvolupat tot el projecte 
urbanístic. 
 
2.1 Instruments utilitzats en l’elaboració de la cartografia 
 
Per a observacions realitzades a la constellació GPS s’ha utilitzat dos GPS de la casa 
Leica de la serie 500 (Figura 1) amb una antena receptora tipus AT502 (Figura 2). 
 
 
Fig 1. Receptor GPS 
 
 
Fig 2. Antena AT502. 
 
Per a observacions realitzades en topografia clàssica s’ha utilitzat una estació total de la 
casa Trimble model 5503 DR estantard (Figura 3). 
 
 CARACTERÍSTIQUES DE L’ESTACIÓ TOTAL: 
 
  Sensibilitat: 300cc 
  Augment: 30x 
  Apreciació: 10cc 
  Precisió: 2mm  2ppm 
  Nivell esfèric aparell: 8’ 
  Nivell esfèric prisma: 8’ 




PROJECTE FINAL DE CARRERA 






Els programes utilitzats en la part de gestió de dades i elaboració de la cartografia han 




Ski-Pro es un programa de la casa Leica de gestió i càlcul de coordenades a partir 
d’observacions obtingudes mitjançant sistemes de posicionament per satèllit. Aquest 
programa permet la importació de dades en format propi (format de la casa Leica) i en el 
format estendard RINEX (en el cas de les observacions descarregades de l’ICC).  
 
Una vegada importades les observacions amb les que hem de treballar el programa  
permet visualitzar la posició dels diferents punts d’observació, realitzar el procés d’edició 




AutoCAD es el programa de delineació que s’ha utilitzat per elcaborar tots els planols del 
projecte i MDT es una aplicació que es pot installar dins de l’AutoCAD i que permet crear 
i gestionar models digitals de Terreny. Les tasques realitzades amb aquest programa han 
estat: 
 
• La gestió dels punts topografiats que defineixen la poligonal dissenyada i 
l’aixecament topogràfic realitzat per elaborar la cartografia de la zona de projecte. 
• S’han definit les alineacions que formen els nous vials en planta i alçat. 
• S’ha realitzat els amidaments del moviment de terres necessari per la execució 
del projecte. 
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2.3 Metodología operativa 
 




Aquesta poligonal ha estat formada per una conjunt de punts dins l’àmbit d’actuació del 
projecte, anomenats bases, i que han estat materialitzats sobre el terreny mitjançant 
claus d’acer sobre formigó o claus d’acer sobre estaques de fusta. 
 
L’objectiu ha estat poder disposar d’unes bases amb coordenades UTM referenciades al 
dàtum ED50 amb cotes ortomètriques referenciades al ellipsoide UB91 per poder 
referenciar tota la cartografia a aquestes coordenades. 
 
Per dotar tots els punts de la poligonal de coordenades, s’ha realitzat dues línies bases 
observades amb GPS, una per cada extrem de la poligonal i que en la imatge estan 
representades amb els punts E1-E2 i E5-E6, les quals s’han referenciat a la xarxa CatNet 
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Les altres dos bases restants, que són l’E3 i l’E4, estan observades amb estació total i 
s’han compensat els errors mitjançant el mètode de mínims quadrats (Figura 5). 
 
 
Fig 5. Croquis de la poligonal 
 
 
La poligonal està formada per dos tipus de bases que es diferencien pel mètode en que 
s’han generat, es a dir, les obtingudes amb GPS i les obtingudes amb estació total, això 
implica que cada tipus de base te una categoria d’ús i funció diferent. 
 
La distribució d’aquestes bases s’ha adaptat a les necessitats del projecte, a les 
condicions del terreny i a la tecnologia utilitzada, i permeten la visibilitat de tot l’àmbit de 
treball mitjançant una estació total.  
 
S’ha realitzat una ressenya per a cada base que es poden veure a l’annex 3. 
 
Estacions de la xarxa CatNet 
 
Aquesta xarxa disposa d’un total de 15 estacions permanents que recullen dades de la 
constellació NAVSTAR, de manera que reben dades del sistema GPS ininterrompudament 
durant les 24 hores del dia, a accepció d’inoperativitats puntuals.  
 
Aquest conjunt d’estacions estan repartides per tot Catalunya (Figura 6) amb l’objectiu 
de donar cobertura a totes les comarques de Catalunya. Aquestes dades són 
emmagatzemades i posades a disposició dels usuaris que les sollicitin per mitjà de 
diversos serveis de posicionament, en temps real o en post-procés. Les dades de totes 
les estacions es combinen en una solució de xarxa que permet determinar la component 
espaial dels errors ionosfèrics, troposfèrics i geomètrics que afecten a la senyal GPS i  
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Fig 6. Mapa interactiu d'estacions CatNet. 
 
 
2.3.2 Observació i càlcul de les línies bases de la poligonal 
 
Les observacions necessàries per a la realització dels càlculs es classifiquen en dos 
apartats. El primer es el corresponent a les observacions descarregades des de el servei 
d’emmagatzematge i distribució de dades observades per l’estació de la xarxa CatNet de 
l’ICC, i en segon les observacions preses a camp. 
 
Observacions de la xarxa CatNet 
 
Aquestes observacions són les que intervenen en el càlcul d’ajust dels quatre punts 
observats a camp (E1, E2, E5 i E6), i corresponen a les estacions SONA i BELL de la 
xarxa CatNet que han estat descarregades de l’ICC. 
 
Per a la descàrrega d’aquestes observacions s’ha utilitzat el servei de CatNet de l’ICC, 
dels quals s’ha d’estar registrat i es pot descarregar les dades en format RINEX o amb 
arxius comprimits amb Rinex Hatanka.  
 
Per realitzar la descàrrega únicament es necessari introduir la data, les hores 
d’observació i l’interval de temps entre observacions (Figura 7). 
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                                          Fig 7. Web de descarrega d’observacions de l’ICC. 
 
En aquest projecte s’han descarregat observacions de dues estacions diferents, les de 
l’estació SONA per ser la més propera, i les d’una estació virtual depenent de l’estació 
BELL per ser la segona estació més propera.  
 
El càlcul de les línies bases, s’ha realitzat amb les observacions de l’estació SONA. Les 
observacions de l’estació virtual han servit per fer una comprovació dels càlculs realitzats 
amb l’estació SONA, i així assegurar-nos de que dut a terme correctament. 
 
Per poder estar segur de que l’estació virtual depengués de l’estació BELL i no de 
l’estació SONA, s’ha situat la estació virtual en un punt més proper a l’estació BELL que a 
la SONA.  
 
La diferència de resultats entre els càlculs realitzats amb cada estació han estat de 
milisegons tant de latitud com de longitud, i de aproximadament 10 cm en cota 
altimètrica. Amb aquest resultat, s’entén que els càlculs s’han realitzat correctament, i 
els de l’estació SONA es poden considerar com a bons per ser la més propera, cosa que 
significa una millor precisió dels errors atmosfèrics, ionosfèrics, troposfèrics i geomètrics. 
 
Observacions preses a camp 
 
Les observacions s’han dut a terme utilitzant dos receptors Leica de la serie 500 amb 
antenes GPS Leica model AT502. S’han situat els receptors en els dos punts de la línia  
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base inicial (E1 i E2). S’ha dut a terme una observació en estàtic d’una duració de mínim 
30 minuts per assegurar la resolució d’ambigüitats, i posteriorment s’ha repetit aquest 
procés en els altres dos punts de la línia base final (E5 i E6). 
 
Les observacions es van realitzar el dia 2 de Maig de 2010, els punts E1 i E2 es va portar 
a terme entre les 10:24 i les 10:54 hores, i els E5 i E6 entre les 11:25 i les 11:55, i en 




L’objectiu d’aquests càlculs es poder corregir els errors atmosfèrics, ionosfèrics, 
troposfèrics i geomètrics que afecten a la senyal GPS en els diferents punts observats 
(E1, E2, E5 i E6) que formen les dues línies bases.  
 
Procés realitzat amb el programa Ski-Pro: 
 
Primer s’han importat les observacions dels punts observats a camp (E1, E2, E5 i E6) i 
les de l’estació de referència SONA. 
 





S’han introduït els desplaçaments respecte el centre de fase (offset) de cada antena. Els 
offsets de l’antena model AT502 són de L1=0.0683 i L2=0.0712, i els de l’antena model 
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S’ha comprovat les observacions als satèllits, excloent les observacions de trams curts i 
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S’han creat els vectors entre els diferents punts observats en el mateix període de 
temps. Aquest procés es realitza en dos fases, primer es creen els vectors entre l’estació 
SONA amb els punts de la primera línia base E1 i E2, i la mateixa estació SONA amb els 
punts de la línia base final E5 i E6, després es creen els vectors entre els punts E1 i E2, i 
els punts E5 i E6.  
 
Per realitzar això, primer s’ha fixat el punt de l’estació SONA com a punt de control i els 
punts observats com a navegació. 
 
     
 








Per crear els vectors entre els punts E1 i E2, E5 i E6, s’ha deshabilitat l’estació SONA, i 
s’ha fixat un punt de cada vector com a punt de control, on s’ha escollit el punt amb  
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menys error. Això es pot comprovar observant les ellipses d’error que el programa ha 
generat per cada punt. En aquest cas han estat els punts E2 i E5. 
 
Una vegada fixats, igual que en el procés anterior, s’ha dut a terme el processament i 





Per la realització de l’ajust s’ha tornat a habilitar l’estació SONA, s’ha fixat com a punt de 
control, i s’han collocat els punts E2 i E5 com a mesurat. 
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S’ha dut a terme l’anàlisi previ, la qual no ha detectat errors, i finalment l’ajust. L’anàlisi 
de l’ajust es pot veure a l’annex 1. 
 







Aquestes coordenades s’han convertit a coordenades UTM referenciades al sistema ED50 
en el FUS 31 amb altures ortomètriques referenciades al geoide UB91 mitjançant la 
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PUNTS X Y H
E1 376937,6020 4649900,9460 690,8700
E2 376883,5930 4649799,6390 692,3530
E5 377203,2530 4649466,1400 667,5180
E6 377289,9950 4649545,4460 682,0090
COORDENADES UTM 31 ED50
 
 
2.3.3 Observació i càlcul de l’itinerari 
 
Les dades de les qual es parteix són les observacions d’angles i distàncies preses 
mitjançant l’estació total de les bases E3 i E4, la qual es referència sobre els punts E2 i 
E5 de les dues línies bases (figura 5, pagina 10). 
 
Una vegada s’han efectuat totes les lectures, s’han estructurat aquestes en una taula de 
càlcul on i figura l’identificador de cada base, l’alçada de l’instrument i de la mira, els 
angles horitzontal i vertical, tan en cercle directe com en invers, i les distàncies reduïdes 
entre cada base. A partir d’aquí ja es pot realitzar tot el seguit de càlculs. 
 
Càlcul de coordenades i compensació 
 
Des de les observacions obtingudes amb l’estació total fins a obtenir les coordenades 
definitives, es necessari realitza una sèries de càlculs, que s’expliquen a continuació en 
diferents subapartats. 
 
a) Càlcul de les coordenades aproximades: 
 
Partint de les coordenades obtingudes dels punts E1, E2, E5 i E6, s’ha calculat els 
azimuts. 
 
PROJECTE FINAL DE CARRERA 







E5-E6 52,8490  
 
 
Amb aquestes dades i les distàncies reduïdes observades s’ha pogut calcular les 
coordenades i cotes aproximades punts E3 i E4. 
 
X Y H
E3 376900,1193 4649760,2825 692,7934





Aquestes coordenades són aproximades perquè no estan projectades sobre la superfície 
corbada terrestre. Per obtenir unes coordenades més precises s’ha reduït les distàncies  a 
distàncies UTM. Per aquest motiu s’ha hagut d’aplicar una sèrie de correccions en que es 
necessari conèixer les característiques de l’ellipsoide de referència que es vol utilitzar i 
les coordenades geogràfiques dels punts de recolzament de la poligonal. 
 
b) Càlcul de les correccions: 
 
Coordenades Geodèsiques dels punts E2 i E5: 
 
º ' " hemisferi
Latitud (?) 41 59 23,4469 N
Longitud (λ) 1 30 49,4109 E
Latitud (?) 41 59 12,8171 N






Característiques de l’ellipsoide internacional de Hayford 1924: 
 
 
a = Semieix major. 
b = Semieix menor. 
F = Constant d’aplanament. 
e2 = Excentricitat. 
φM = latitud mitjana. 
N = Radi de curvatura en la secció normal. 
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• Correcció meteorològica: 
 
Aquesta correcció la calcula automàticament l’estació total, introduint una sèrie de 
paràmetres atmosfèrics al programa de mesura de l’instrument.  
 
• Reducció de l’angle al pendent del terreny: 
 
Consisteix en igualar l’altura de l’aparell amb l’altura del prisma i així obtenir una 
distància aparell-prisma que està tant sols en funció de l’angle vertical observat. 
 






Hv’= Angle vertical observat 
Hv = Angle vertical corregit 
 
• Reducció a l’horitzó: 
 
Per càlculs geodèsics es considera la terra com un ellipsoide de revolució, això implica 
que les distàncies mesurades sobre la terra no són realment les observades. Depenent 
de la longitud observada s’aplicarà unes equacions determinades. Com que les 







∆h = desnivell entre els dos punts. 
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• Reducció al nivell del mar: 
 
Es tracta de reduir la distància observada al ellipsoide. Per això és necessari saber les 
característiques del ellipsoide de referència per calcular els radis de curvatura principals i 
el promig de les latituds aproximades de les bases l’itinerari. 
 









R = 6378000 m. 
hm = Altura ellipsoïdal mitjana entre punts extrems. 
Delip = Distància reduïda a l’ellipsoide. 
Dhorizonte = Distància reduïda a l’horitzó. 
Rz = Radi de curvatura mig de la secció normal. 
 
•  Pas de la corda a l’arc: 
 
Aquest factor afecta directament a la distància, i es degut a mesurar dos punts en l’espai 
sense tenir en compte que s’observa sobre una superfície esfèrica. Es tracta d’aplicar una 
correcció a la distància calculada. 
 









c) Càlcul de les coordenades UTM aproximades 
 
Per a poder obtenir les coordenades UTM aproximades, es necessari reduir les distàncies 
obtingues en les correccions a distàncies UTM, per això s’ha de calcular el coeficient de 
anamorfosis K. Aquest coeficient es genèric, i s’aplicarà a les distàncies reduïdes. 
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Calculats els coeficients KUTM en totes les bases de l’itinerari, s’ha calculat mitjançant la 






A i B són punts d’estació. 
Km = coeficient de anamorfosis en el punt mig de l’eix observat. 
 
 














E4-E5 190,4960  
 
Amb aquestes distàncies UTM calculades i els azimuts observats, s’ha obtingut les 
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d) Càlcul de l’error de tancament de l’itinerari i comparació amb la tolerància. 
 
Una vegada resolta la poligonal, es calcula l’error de tancament i es comprova si aquest 
entra en tolerància. 
 
L’error de tancament angular es calcula a partir dels azimuts observats i l’error de 
tancament de coordenades es calcula a partir de les coordenades UTM aproximades 
resultants de les distancies UTM. 
 
La tolerància de l’itinerari es calcula a partir dels errors a priori, que van en funció de les 
característiques de l’estació total que estan descrits en l’apartat 2.1. 
 
Els errors calculats són: 
 
E. estació (m): 0,0036
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Per a calcular la tolerància en les coordenades es necessari calcular abans els errors 
transversal, el longitudinal i l’error total entre aquests. Per calcular-los també són 
necessàries les característiques de l’estació total i els errors angulars ja calculats. Les 












Per poder considerar la poligonal com a vàlida, l’error total no pot ser més gran que la 







Una vegada hem comprovat que l’itinerari entra en tolerància, es pot procedir a la 
compensació dels errors. 
 
 
e) Compensació de l’itinerari. 
 
 
La compensació de l’itinerari consisteix en el repartiment dels errors de tancament ja 
calculats en les diferents estacions de l’itinerari. 
 
Aquesta compensació s’ha dut a terme mitjançant el mètode de mínims quadrats. El 
primer pas a realitzar ha estat el càlcul dels azimuts i les distàncies a partir de les 
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Angles i distàncies observades i calculades. 
 
Eixos Distancia obs. Distància calc. Azimut obs. Azimut calc.
2 a 3 42,672 42,672 174,6910 174,6910
3 a 4 241,754 241,754 161,1125 161,1125
4 a 5 190,496 190,505 133,6715 133,6682
 
Angles en graus centesimals (g) i distàncies en metres (m). 
 
Amb els angles i distàncies calculats, s’ha dut a terme la composició del sistema de 
matrius per a la realització dels càlculs de compensació, que són, la matriu de 
disseny(A), la matriu de termes independents(U), la matriu de pesos(P), la matriu de 
vectors(x). 
 
Matriu de disseny (A). 
 
Ens relaciona les equacions d’azimuts i distàncies amb les incògnites. Està formada per 6 
incògnites (dx3, dy3, dx4, dy4, ∑3 i ∑4) i 9 equacions ( 6 d’azimuts i 3 de distàncies). 
Les equacions que la formen són. 
 










La matriu obtinguda es: 
 
Eixos dx3 dy3 dx4 dy4 ?3 ?4
2 a 3 -13755,44891 5776,077246 0 0 0 0
3 a 2 13755,44891 -5776,077246 0 0 -1 0
3 a 4 -2157,139932 1510,376445 -2157,139932 1510,376445 -1 0
4 a 3 2157,139932 -1510,376445 2157,139932 -1510,376445 0 -1
4 a 5 0 0 -1686,235533 2885,487914 0 -1
5 a 4 0 0 1686,235533 -2885,487914 0 0
2 a 3 0,387163466 -0,92201109 0 0 0 0
3 a 4 0,573558804 -0,81916439 -0,573558804 0,81916439 0 0
4 a 5 0 0 0,863383489 -0,504548264 0 0  
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Matriu de termes independents (U). 
 
Està formada per 9 termes els quals els 6 primers pertanyen a les diferències entre els 
azimuts observats i calculats, i els 3 últims a les diferències entre les distàncies 
observades i les calculades. La matriu obtinguda es:  
 
Eixos Obs. - Calc.
2 a 3 0,00000
3 a 2 0,00000
3 a 4 0,00000
4 a 3 0,00000
4 a 5 33,42843
5 a 4 54,83335
2 a 3 0,00000
3 a 4 0,00000
4 a 5 0,00925
 
 
Les units dels angles estan en segons centesimals (cc), i les distàncies en metres (m). 
 
Matriu de pesos (P). 
 
Aquesta matriu ens relaciona els errors amb les observacions, de manera que cada 
observació te un error diferent per ponderació. La ponderació va en funció de 
l’instrument utilitzat i les distàncies entre els trams observats. Els pesos pesos per les 
observacions angulars venen determinats pels errors de direcció, i els pesos per les 
observacions distància venen determinats pels errors de distància. 
 
Les equacions utilitzades són: 
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La matriu obtinguda és: 
 
4,255E-05 0 0 0 0 0 0 0 0
0 4,255E-05 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0,000488981 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0,000488981 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0,00040357 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0,00040357 0 0 0
0 0 0 0 0 0 138476,6519 0 0
0 0 0 0 0 0 0 137359,98 0
0 0 0 0 0 0 0 0 136563,5778  
 
Matriu de vectors (x): 
 
És la matriu resultant del càlcul matricial, els termes resultats són les correccions 
corresponents a cada incògnita. 
 




















f) Anàlisis de la compensació. 
 
 
Una vegada efectuada la compensació, s’ha realitzat una anàlisis per considerar els 
resultats obtinguts. Aquest anàlisis consta del càlcul de la matriu de residus (R), 
l’estimador de desviació típica de les observables, l’estimador de la variança observable i 




Matriu de residus (R). 
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Està formada per la diferència entre els termes independents calculats mitjançant les 
diferència mesures observades i calculades, i els termes independents calculats 
mitjançant el producte de la matriu de disseny (A) i la matriu de vectors (x). Els sis 
primers termes són els residus corresponents als azimuts en segons centesimals (cc) i els 
tres últims termes corresponen als residus de distàncies en metres (m). 
 
La equació utilitzada es: 
 
UxAR −⋅=  
I la matriu obtinguda es: 
 
Eixos Residus
2 a 3 13,56092
3 a 2 4,00225
3 a 4 -0,34827
4 a 3 20,97289
4 a 5 -25,41159
5 a 4 -59,78874
2 a 3 0,00021
3 a 4 -0,00036
4 a 5 -0,00023  
 





La desviació tipus es calcula mitjançant la matriu de residus, la matriu de pesos i els 
graus de llibertat, que resulten de la diferència entre equacions i incògnites i que en 
aquest cas són 3. Aquests graus de llibertat demostres que s’ha plantejat un sistema 
d’equacions sobredeterminat amb suficient redundància a l’hora de realitzar el càlcul.  
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Com que els sistema planteja es dimensional (té diferents tipus d’unitats de mesura), 
com menys error contingui el càlcul, més pròxim a la unitat quedarà l’estimador de 
desviació típica. 
 
Estimador de desviació típica obtingut (σ): 
 
 0,807843536  
 





g) Càlcul dels errors associats i les coordenades compensades. 
 
Amb l’estimador de variància observable s’obté la matriu de variància covariància (Q) 
aplicant la fórmula següent: 
 
 
La matriu obtinguda es: 
 
5,08629E-05 2,5424E-05 -9,82216E-06 -1,56571E-05 -0,023620875 0,027480832
2,5424E-05 1,76989E-05 -2,88001E-07 -2,39044E-08 -0,005510562 0,015268395
-9,82216E-06 -2,88001E-07 3,09316E-05 3,41204E-05 -0,005564244 0,017884879
-1,56571E-05 -2,39044E-08 3,41204E-05 4,48837E-05 0,008461835 0,017244463
-0,023620875 -0,005510562 -0,005564244 0,008461835 1266,350555 -21,65010294
0,027480832 0,015268395 0,017884879 0,017244463 -21,65010294 766,74764
 
 
Els errors associats s’extreuen com a resultat de calcular l’arrel del terme corresponent 
de la matriu de variància covariància, de les coordenades X o Y, de cada base. Els errors 
associat estan per defecte en valor de fiabilitat del 68%, i mitjançant el producte 
d’aquest valor i el paràmetre T corresponent, s’obtenen els valors de fiabilitat del 95% i 
99%. Aquest paràmetre T s’obté de la taula T student. 
 
Amb tres graus de llibertat que té aquest sistema d’equacions, els paràmetre T student 
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Les coordenades compensades obtingudes són: 
 
68% 95% 99%
Est (X) 376900,1127 0,0071 0,0227 0,0417
Nord (Y) 4649760,2943 0,0042 0,0134 0,0246
Est (X) 377038,7913 0,0056 0,0177 0,0325








En aquests punts mesurats es produeix un error que s’expressa amb metres amb els 
eixos transversal i longitudinal respecte al punt. Per qualificar aquest error es calcula els 
semieixos d’una ellipse d’error i la seva orientació azimutal. Això significa que els punts 
estaran dins les ellipses calculades amb una exactitud del 68%, 95% i 99% de les 
possibilitats en cada cas. 
 




a= semieix major de l’ellipse. 
b= semieix menor de l’ellipse. 
ω= angle d’orientació azimutal. 
 
Els resultats obtinguts són: 
  
Estacions a b orientació (ω)
E3 0,000025 -0,000025 -49,9986
E4 0,000034 -0,000034 49,9995
E3 0,000081 -0,000081 -49,9986
E4 0,000109 -0,000109 49,9995
E3 0,000149 -0,000148 -49,9986
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h) Càlcul de toleràncies per a cada tram. 
 
La tolerància per a cada tram es calcula mitjançant les característiques de l’estació, les 
distàncies UTM calculades i els errors transversals i longitudinals. 
 
E. estació (m): 0,0036















Comparació dels errors generats a cada tram amb la tolerància calculada corresponent: 
 
Ea Elongitudinal El
2 mitjana El DUTM n Ea
2 mitjana Et E
2 a 3 153,30276 0,00380 0,00001 42,6719 2 23501,7355 0,0004
3 a 4 45,22245 0,00382 0,00001 241,7536 3 2045,0698 0,0027
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Anivellació i compensació 
 
Partint de les dades obtingudes de les mesures entre base mitjançant l’estació total, s’ha 
dut a terme una anivellació trigonomètrica. Aquestes dades s’extreuen dels angles 
verticals i distàncies entre els trams mesurats. 
 
Les cotes de referència per aquesta anivellació són les estacions E2 i E5 de les línies 







a) Càlcul dels desnivells aproximats. 
 
El desnivell entre les diferents estacions es calcula a partir del paràmetre t, que s’obté de 






Aquests desnivells se’ls ha aplicat la correcció de esfericitat i refracció obtenint així els 
desnivells corregits. 
 






b) Càlcul d’errors i de tolerància. 
 
L’error de cada tram es calcula mitjançant la composició quadràtica dels errors en funció 
de la distància, l’angle vertical, la mesura de l’altura de l’instrument i l’error de 
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- L’error en l’altura de l’instrument (ei) s’estima que tindrà un valor màxim a 0,01. 
 





La tolerància per a cada tram es calcula mitjançant el producte entre l’error en altimetria 
de cada tram per l’arrel de dos, ja que hi suposem l’observació directa i recíproca.  
 
Els resultats obtinguts són: 
 
Estació Est. Visada Ezpromig Difer. ∆z Tolerància
E2 E3 0,01033 0,00413 0,01461
E3 E4 0,01784 0,01113 0,02523
E4 E5 0,01529 0,01349 0,02163  
 
 





La tolerància total de tot l’itinerari es calcula a partir del sumatori quadràtic dels 
promitjos de l’error de cada tram, i l’error de tancament es la diferència entre el desnivell 
entre els punts observats amb cotes conegudes, E2 i E5, i la suma entre els desnivells 
calculats entre aquests dos punts. 
 
Ec 0,0182
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S’observa que l’error de tancament entra en tolerància, per tant s’han acceptat els valors 
i s’han compensat. 
 
c) Compensació dels errors de desnivells 
 
Com podem observar en el càlcul d’anivellació trigonomètrica, hi ha molta variabilitat de 
desnivells i l’error de tancament calculat es petit, per aquest motiu s’ha optat per 
compensar els errors pel mètode de compensació proporcional als desnivells parcials. La 




Aquesta compensació distribueix l’error proporcionalment amb els desnivells de cada 
tram. S’ha de tenir en compte el signe del desnivell i el signe de la correcció. Els resultats 
obtinguts són: 
 
Estació C ∆zcompensada H
E3 0,0003 0,44057 692,7936





Els punts de la radiació són els que han estat observats des de cada base de l’itinerari 
amb l’objectiu de definir el terreny de la zona, tant en planimetria com en altimetría. 
 
Així doncs, una vegada realitzats els càlculs de les coordenades, els desnivells i les 
respectives compensacions, s’han obtingut les coordenades de totes les bases de la 
poligonal, les quals serveixen per referenciar tots els punts radiats. Les coordenades 
definitives de tota la poligonal són: 
 
ESTACIÓ X Y H
E1 376937,6020 4649900,9460 690,8700
E2 376883,5930 4649799,6390 692,3530
E3 376900,1198 4649760,2985 692,7936
E4 377038,7969 4649562,2777 672,4425
E5 377203,2530 4649466,1400 667,5180
E6 377289,9950 4649545,4460 682,0090
COORDENADES UTM FUS 31
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A partir d’aquestes bases es calculen les distàncies UTM de cada punt radiat realitzant el 
producte entre les distàncies reduïdes pel coeficient de anamorfosis que s’ha calculat per 
l’itinerari. Els angles azimutals es calculen fent la diferència entre els angles observats i 
la desorientació calculada. Mitjançant les distàncies UTM i els azimuts es calculen els 
increments de les coordenades X i Y respecte el punt d’estacionament i s’obtenen així les 
coordenades UTM de cada punt radiat.  
 
La cota ortomètrica de cada punt es calcula mitjançant l’angle vertical i la distància UTM 
calculada. Amb això es calcula de desnivell entre els dos punts, i tenint en compte  la 
diferència d’alçades de l’aparell i el prisma, aplicant aquest desnivell a la cota del punt 
d’estacionament, s’obté la cota del punt radiat. 
 
Una vegada calculats tots els punts mitjançant el programa excel, es genera una plantilla 
t.x.t. amb aquests punts. Aquest arxiu conté al informació de les coordenades dels punts, 
les cotes altimètriques i els codis que se’ls ha donat per poder facilitar la elaboració de la 
cartografia. 
 
2.3.5 Realització de la cartografia 
 
Una vegada tenim tots els punts en un arxiu d’extensió t.x.t, s’ha importat al programa 
Autocad MDT. Dins del programa cada punt forma un bloc on conté el punt d’inserció 
gràficament en les seves coordenades, el número de punt, la cota altimètrica i el codi 
que se l’hi ha aplicat.  
 
Amb aquests punts es dibuixa tota la planimetria de la cartografia, s’obté la superfície de 
triangulació recolzada sobre aquests punts i finalment les corbes de nivell.  
 










PROJECTE FINAL DE CARRERA 




3 DEFINICIÓ DE LA NOVA URBANITZACIÓ MIRASOL. 
 
Com ja s’ha dit anteriorment, la situació de la zona d’execució d’aquest projecte es la 
zona que està definida en el POUM amb el nom de Sector I. Està catalogada com a ús 
residencial i consta d’una superfície de 5,568Ha. 
 
La definició de la nova urbanització consta de la repartició de les diferents superfícies del 
sòl, la distribució de les parcelles i la definició en planta i alçat dels nous vials. Perquè 
tot això sigui vàlid s’ha respectat una sèrie de condicionants que venen establerts per la 
normativa del Pla d’Ordenació Urbanística Municipal i la normativa d’instrucció de 
carreteres. 
 
3.1 Estudi de la normativa 
 
3.1.1 Pla d’Ordenació Urbanística Municipal (POUM) 
 
El Pla d’Ordenació Urbanística municipal constitueix l’instrument d’ordenació integral del 
territori del municipi de Solsona, sempre segons la legislació urbanística estatal vigent. 
Engloba tots els detalls en el post-procès, execució i control del desenvolupament de 
projectes d’una urbanització. 
 
Està redactat d’acord amb la legislació urbanística vigent com: 
 
-Normativa urbanística de Catalunya. 
Llei d’urbanisme:2/2002 
Llei de Política Territorial:23/1983 
-Normativa urbanística estatal: 
Llei del sòl:6/1998 
Reglament de planejament urbanístic: decret 2159/1978 
 
Aquest apartat consta d’un resum dels principals articles del POUM que condicionen al 
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Fig 8. Fitxa del sector I.  
 
Aquesta fitxa ens descriu les característiques de la superfície i els paràmetres 
d’urbanització que s’han de respectar. 
 
TÍTOL I. DISPOSICIONS GENERALS 
CAPÍTOL 3. GESTIÓ I EXECUCIÓ DEL POUM 
 
Article 30. Projecte de reparcellació 
 
Per a l'execució dels sectors d’actuació en què el sistema d'actuació sigui el de reparcellació, en qualsevol 
modalitat, cal aprovar el corresponent projecte de reparcellació, que ha de contenir les determinacions i els 
documents establerts en la legislació urbanística vigent (articles 120 i següents LU, article 172 RGU i 
concordants). 
 
Com que no existeix cap projecte de reparcellació aprovat per aquest sector, s’ha 
diferenciat dues zones, i cada zona ha utilitzat com a model un tipus de parcella 
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ZONA D’HABITATGES PLURIFAMILIARS: 
 
1. Parcella tipus:  
 
a) La parcella mínima és de 600 m². 
b) La longitud mínima de façana de parcella és de 20 m. 
c) Es poden agrupar parcelles per a projectar més d’un volum units tan sols per planta 
baixa, sempre i quan no resulti un nombre d’habitatges superior a 20. 
 
2. Ocupació màxima: 80% de la superfície de parcella. Els cossos de possible unió, a 
nivell de planta baixa, poden ocupar com a màxim el 5%. Per tant, l’ocupació total és del  
85%. 
 
3. Alçada reguladora màxima i volum edificable: 
 
a) L’alçada corresponent a Planta Baixa+ 2 Plantes Pis+ Sotacoberta. 
b) L’alçada es regularà per un inici de coberta uniforme amb límit als 9 m i, alçada 
màxima a carener als 12,50 m. Es prohibeixen les mansardes. 
c) El volum màxim és de 7,60  m 3/m² sòl. En el càlcul del volum es computa tota 
l’edificació sobre rasant, inclosa la coberta, garatges, la part sobresortint de 
semisoterranis i tribunes. No computen les terrasses descobertes. Les terrasses cobertes 
i tancades pels dos laterals computen en un 50%. No s’exclouen les superfícies de patis 
de llum i ventilació. 
 
4. Separacions mínimes: 
 
a) 3 m a l’alineació a carrer. 
b) 2 m a la resta de llindars. 
 
5. Construccions auxiliars:  
 
S’admeten garatges que es basteixen completament empotrats en el massís de terra, 
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6. Intensitat d’edificació i densitat: 
 
1. L’índex d’edificabilitat neta permesa és de 2,50 m² sostre/ m² parcella. 
2. La densitat neta permesa és d’1 habitatge per cada 166 m² de sostre amb un màxim  
de 34 habitatges en tota la zona. 
 
ZONA D’HABITATGES UNIFAMILIARS 
 
1. Parcella tipus:  
 
a) La parcella mínima és de 440 m². 
b) La longitud mínima de façana de parcella és de 15 m. 
2. Ocupació màxima: 40% de la superfície de parcella.  
 
3. Alçada reguladora màxima i volum edificable: 
 
a) L’alçada corresponent a Planta Baixa+ 1 Planta Pis+ Sotacoberta. 
b) L’alçada es regularà per un arranc de coberta uniforme amb límit als 8 m i, alçada 
màxima a carener als 10 m, admetent-se mansardes ocupant com a màxim el 20% de la 
longitud de façana. 
c) El volum màxim és de 3,20  m 3/m² sòl. En el càlcul del volum es computa tota 
l’edificació sobre rasant, inclosa la coberta, garatges, la part sobresotint de 
semisoterranis i tribunes. No computen les terrasses descobertes. Les terrasses cobertes 
i tancades pels dos laterals computen en un 50%. No s’exclouen les superfícies de patis 
de llum i ventilació. 
 
4. Separacions mínimes: 
 
a) 3 m a l’alineació a carrer. 
b) 2 m a la resta de llindars 
 
5. Construccions auxiliars:  
 
a) Superfície màxima del 5% de la parcella, alçada 4 m, podent-se adossar a l’edifici 
principal i respectant sempre les distàncies del punt anterior. 
b) S’admeten garatges adossats a mitgeres, sempre i quan s’obligui a decorar les 
anomenades parets com a façanes i sempre que no invadeixin la faixa immediata a  
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l’alineació oficial del carrer, llevat que es basteixin completament empotrats en el massís 
de terra quan la diferència d’alçades entre el nivell del solar i la rasant del carrer ho 
permeti i aconselli. 
 
6. Intensitat d’edificació i densitat : 
 
a) L’índex d’edificabilitat neta permesa és de 0,90 m² sostre/ m² parcella. 
b) La densitat neta permesa és d’ 1 habitatge per cada 440 m² de parcella amb un 
màxim de 29 habitatges en tota la zona. 
 
7. El destí de les àrees lliures, és a dir, els espais no ocupats es consideren efectes d’una 
manera permanent a l’ús d’espai lliure privat i quedaran destinats a esbarjo i repòs dels 
habitants dels habitatges que hi estan enclavats. Donat el caràcter urbà de la zona, no   
podran ésser parcellats ni venuts amb independència de la totalitat del solar que inclou 
la construcció bastida. 
 
TÍTOL III. DISPOSICIONS COMUNS DE L’ORDENACIÓ, DE L’ÚS I 
CONDICIONS D’HABITABILITAT 
 
CAPÍTOL 1. PARÀMETRES D’ORDENACIÓ 
 
Article 72. Definició 
 
S'estableixen els paràmetres d'ordenació següents: 
 
1. L'índex d'edificabilitat bruta o per zona és el límit màxim d'edificabilitat, expressat en m² st/m² sòl (metre 
quadrat de sostre edificable/metre quadrat de sòl) de l'àrea de referència de cada unitat de zona. 
 
2. La superfície de sostre edificable és la suma de totes les superfícies cobertes, corresponents a les plantes 
que, de conformitat amb les normes sobre ordenació, tinguin la consideració de baixos i pisos. Seran 
computades també, per al càlcul d'aquesta superfície, les corresponents als cossos sortints tancats o 
semitancats, les de les edificacions o cossos d'edificació auxiliars i les de les edificacions existents que es 
conservin. No seran computades les superfícies d'accessos públics sota pòrtics, ni els porxos coberts, ni les 
superfícies de sostre per a dotacions públiques, ni els cossos sortints oberts. 
 
3. L'envoltant màxima d'edificació és la que resulta en funció dels paràmetres o constants en cada sistema 
d'ordenació. 
 
4. L'índex d'intensitat neta d'edificació per parcella és el resultant de dividir l'edificabilitat màxima permesa en 
cada parcella per la seva superfície. L'edificabilitat màxima permesa és el resultat de la distribució entre totes  
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les parcelles de l'edificabilitat neta de cada unitat de la zona o sector. En el còmput de l'edificabilitat s'inclouran 
les superfícies de totes les plantes per sobre de la planta soterrani. En l'edificabilitat també es computaran els 
cossos sortints tancats o semitancats, els celoberts i els patis de ventilació. L'edificabilitat total computada no 
superarà en les parcelles en pendent la que resulti de l'edificació en terreny en pla horitzontal. 
 
5. La densitat d'habitatge és l'índex que indica el nombre més alt d'habitatges admesos en una àrea. 
S'expressa en habitatges per hectàrea. 
 
6. La superfície de sòl d'aprofitament privat comprèn els terrenys d'un sector àrea no adscrits a sistemes i, per 
tant, d'acord amb les condicions que siguin aplicables, susceptibles d'ésser edificats o utilitzats per a usos 
privats. 
 
En aquest sector d’aquest projecte els paràmetres calculats són: 
 
Índex d’edificabilitat bruta: 0,35 m2 sostre/m2 sòl. 
Superfície de sostre edificable: 19489 m2. 
Densitat d’habitatge: 29hab/Ha 
 
Article 77. Alçades de les plantes pis i alçada reguladora màxima. 
 
3. Llevat dels supòsits en què la regulació de la corresponent zona estableixi de forma 
específica l'equivalència entre plantes, l'alçada reguladora màxima amidada en metres es 




Per tant, segons l’amplada dels carrers definits en el projecte, permeten edificacions de 
PB+2P+sotacoberta d’alçada en les zones per a habitatges plurifamiliars, i edificacions de 
PB+1P+sotacoberta d’alada en les zones per a habitatges unifamiliars . Les sotacobertes 
no tenen la categoria de planta. 
 
Es poden observar les zones definides i l’amplada dels carrers en els plànols 5 i 9 
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CAPÍTOL 5. REGULACIÓ D’USOS 
SECCIÓ PRIMERA. CLASSES D’USOS 
 
Article 103. Bases de la regulació. 
 
2. En el sòl urbanitzable delimitat, el POUM assenyala l'ús global de cada sector i, si és el cas, els usos 
complementaris. A més a més, pot fixar la proporció admissible d'usos compatibles. 
 
Article 104. Conceptes. 
 
1. S'entén per ús global el que defineix l'especialització d'un sector de planejament. 
 
Aquest sector I està catalogat com a ús residencial tal i com mostra la seva la fitxa 
(figura 8). 
 
Article 122. Previsions d’estacionaments en sòl urbanitzable. 
 
Els Plans Parcials que desenvolupin les Normes d’aplicació en sòl urbanitzable hauran de respectar les següents 
determinacions en quant als aparcaments situats al sistema viari: 
 
1. Es computaran, per a estacionaments, les superfícies de les calçades, sempre que quedi lliure una franja de 
circulació rodada de 5,00 m. d’ample com a mínim, si hi ha dues direccions, i 3,00 m. si només hi ha una. 
 
3. Les places d’estacionament hauran de tenir, com a mínim, una  grandària de 2,50 m. d’amplada per 4,50 m. 
de llargada quan siguin en bateria, i de 1,80 m. d’amplada per 5,50 m. de llargada quan siguin en cordó.  
 
S’ha definit una zona d’estacionament en bateria de 5 m de llargada per 2,5 m d’amplada 
per a la zona d’habitatges plurifamiliars i una d’estacionaments en cordó de 2 m 
d’amplada per 5,5 m de llargada al llarg del vial principal. 
 
CAPÍTOL 2. REGULACIÓ DE SISTEMES. 
SISTEMA VIARI 
 
Article 142. Definició. 
 
1. Comprèn les installacions i els espais reservats per al traçat de la xarxa viària i dedicat exclusivament a l'ús 
de vialitat, els quals han de permetre l'accessibilitat entre les diverses àrees i els sectors urbans i assegurar un 
nivell de mobilitat adequat, sigui per tràfic rodat a motor o no per al transport públic, i per a vianants. 
 
2. El règim de la xarxa viària bàsica o de carreteres serà el que correspongui, amb subjecció de la legislació 
vigent, segons que es tracti de vies estatals, provincials o municipals. 
La xarxa viària local (principal i secundària) té la missió principal de donar accés a les edificacions i enllaçar 
amb les vies bàsiques i és constituïda per les vies, no compreses al a xarxa bàsica. 
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En aquesta urbanització s’ha definit una xarxa viària local amb la missió de donar accés 
als nous habitatges enllaçant amb les vies bàsiques. 
 
TÍTOL VI. REGULACIÓ DEL SÒL URBANITZABLE 
CAPÍTOL 1. DISPOSICIONS GENERALS. 
 
Article 213. Desenvolupament i normativa aplicable. 
 
1. Es durà a terme mitjançant Plans Parcials Urbanístics per a cada sector delimitat, els quals contindran les 
determinacions i la documentació que especifiquen els articles 65 i 66 de la LU. 
 
Com que el Pla Parcial Urbanístic d’aquest sector no està aprovat, s’ha definit les 
diferents zones d’usos de sòl de manera que compleixin la normativa de la Llei 
d’Urbanisme, on l’article 65 ens diu: 
Article 65 de la LU 
3. En els sectors d'ús residencial, els plans parcials urbanístics han de reservar per a zones verdes i espais 
lliures públics un mínim de 20 m2 de sòl per cada 100 m2 de sostre edificable, amb un mínim del 10% de la 
superfície de l'àmbit d'actuació, i han de reservar també per a equipaments de titularitat pública un mínim de 
20 m2 de sòl per cada 100 m2 de sostre, amb un mínim del 5% de la superfície de l'àmbit, a més del sòl 
destinat a serveis tècnics, si s'escau.  
En aquesta zona s’ha definit una zona verda de 7032 m2, que representa més del 10% 
de la superfície d’àmbit d’actuació. 
CAPÍTOL 2. CRITERIS D’URBANITZACIÓ I SOSTENIBILITAT. 
Article 217. Vialitat, mobilitat i trànsit. 
 
5.La secció dels vials que n’enllacin un o més de preexistents serà similar a la dels vials connectats, justificant 
si s’escau altres solucions. 
 
Juntament amb la normativa d’Instrucció de Carreteres, s’ha buscat el tipus de vial 
coincident amb el vial existent. 
 
3.1.2 Normativa tècnica del traçat de carreteres (IC). 
 
Aquesta normativa contempla totes les normes tècniques referides a traçat viari i 
construcció per tal d’aconseguir un règim d’uniformitat en el criteri i seguretat en les 
condicions constructives. 
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Per l’elaboració d’aquest projecte han sigut necessàries les instruccions de les normes 3.1 
i la 6.1. 
 
Norma 3.1-IC. Trazado de la instrucción de carreteras. 
 
Aquesta norma contempla les especificacions dels elements bàsics per a l’estudi o 
projecte d’un traçat de carreteres. Els diferents capítols i apartats recullen les condicions 
relatives a la planta, l’alçat i a la secció transversal. 
 
Norma 6.1-IC. Secciones de firme. 
 
En aquesta norma s’ha optat per el dimensionament de les seccions de ferm, per el 
procediment més generalitzat entre les administracions de carreteres. Es basa, 
fonamentalment, en les relacions, en cada tipus de secció estructural, entre les 
intensitats de transit pesat i els nivells de deteriorament admissibles al final de la vida 
útil. 
 
3.2 Distribució del sòl i parcellació. 
 
Aquesta zona està formada per una superfície de 55684m2 i per distribuir els diferents 
espais de l’urbanització, s’ha seguit les condicions que imposa la normativa del POUM en 
aquest sector. Les característiques són: 
 
- Ús: Residencial 
- Cessions: 40% 
- Sostre edificables: 19489m2 
- Densitat: 29 hab/Ha 
 
Per altra banda, l’article 65 de la Llei d’Urbanisme, obliga a que el 10% de la superfície 
d’àmbit d’actuació es destini a zones verdes. 
 
Per a la distribució de les diferents zones també s’ha tingut en compte, per l’impacte 
visual,  en seguir el model d’edificis de l’urbanització la qual s’amplia. Per aquest motiu a 
la banda est de la zona d’actuació, s’ha destinat 16994 m2 per a parcelles unifamiliars 
repartits en tres subzones. S’ha destinat 7032 m2 de zona verda repartits en dos 
subzones, i 15218 m2 destinats a parcelles per a habitatges plurifamiliars dividits en dos  
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subzones. Gràficament es pot veure la distribució d’aquestes zones en el plànol 5 de 
l’annex 4. 
 
3.3 Disseny dels vials. 
 
La xarxa viaria que s’ha definit està constituïda per sis vials que formen una xarxa local 
amb l’objectiu de complementar la vialitat i trama urbana i amb la missió de donar accés 
als nous habitatges. 
 
3.3.1 Geometria en planta. 
 
El disseny les alineacions de la geometria en planta  dels nous vials s’ha basat únicament 
en rectes i cercles. La seva definició, ha partit de la prolongació dels vials dels carrers 
que arriben fins a la zona d’actuació. Com a model s’ha seguit les condicions que marca 
la norma 3.1 de la normativa tècnica del traçat de vials. 
 
En aquest cas s’ha elegit com a vial tipus la carretera C-40, d’una sola calçada i amb una 
velocitat especifica de 40Km/h.  
 
Tots els radis de girs que s’han definit en les corbes del traçat, són superiors a 50 
metres, d’aquesta manera ens hem assegurat que compleixen la normativa que es 
descriu la taula 4.4 d’Instruccions de Carreteres. 
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Per a poder observar detalladament les alineacions en planta, es pot consultar el plànol 4 
i l’annex 5. 
              
3.3.2 Geometria en alçat. 
 
Consisteix en la definició de les rasants de cada vial. Per a aquesta definició, s’ha tingut 
en compte les cotes de partida de cada vial, les cotes de les interseccions, les pendents i 
acords verticals. 
 
Les cotes de partida corresponen a les cotes dels vials existents que s’han hagut de 
prolongar, i les cotes de les interseccions s’ha tingut cura de que en aquest punt 
tinguessin la mateix cota els dos vials. 
 
Per la definició de les pendent s’ha seguit el model de la norma 3.1 d’I.C. on ens indica 




Els acords verticals es defineixen mitjançant paràboles còncaves i convexes, que van en 
funció del paràmetre Kv. A la taula 5.1 de la norma 3.1 d’I.C, es defineix els valors dels 
paràmetres Kv necessaris per a cada tipus de vial, per obtenir la visibilitat de parada 
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En les plànols 5 i en l’annex 6 es poden observar detalladament les alineacions en alçat. 
 
3.3.3 Seccions tipus. 
 
En aquest projecte s’han definit sis tipus de seccions diferents segons els elements que 
els componen, i que es descriuen a continuació. L’amplada per definir els carrils i els 
vorals s’ha consultat a la norma 3.1 d’IC, on estàn definits a la taula 7.1. 
 
 
Amb aquestes amplades estipulades, s’ha definit les diferents seccions tipus. 
 
Secció tipus A-A’ 
 
Està constituïda per dos carrils de 3.00 m cada un, un voral de 0.50 m, una zona 
d’aparcament en cordó de 2.00 m i una acera a la banda esquerra de 1.50 m. L’amplada 
total es de 10.00 m. 
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Cal puntualitzar que en el tram definit per l’eix 1 entre el PK 0+217.70 i el PK 0+314.57, 
tram coincident amb la secció tipus A-A’, s’ha definit un mur de contenció de terres a la 
banda esquerra del vial. Es pot veure el detall al plànol 9 de l’annex 4. 
 
Secció tipus B-B’ 
 
Constituïda per dos carrils de 3.00 m cada un, una zona d’aparcament en cordó de 2.00 
m i una acera per cada banda de 1.50 m. L’amplada total es de 11.00 m. 
 
Secció tipus C-C’ 
 
Aquesta es la secció tipus més ampla del projecte, està constituïda per dos carrils de 
3.00 m cada un, una zona d’aparcament den batería per a cada costat de 5.00 m, i una 
acera de 1.50 m pe a cada costat. L’amplada total es de 19.00 m. 
 
Secció tipus D-D’ 
 
Formada per dos carrils de 3.00 m cada un, i uan acera per banda de 0.90 m. L’amplada 
total es de 7.80 m. 
 
Secció tipus E-E’ 
 
Constituïda per dos carrils de 3.00 m cada un, i una acera a la banda esquerra d’1.00 m. 
L’amplada total es de 7.00 m. 
 
Secció tipus F-F’ 
 
Està formada per dos carrils de 3.00 m d’amplada cada un, i una acera per cada banda 
de 1.50 m cada una. L’amplada total es de 9 m. 
 
En totes les diferents seccions tipus s’ha definit el talús de desmunt amb un pendent de 
1:1, i el talús de terraplè de 3:2. 
 
Per l’elecció del tipus de ferm, s’ha consultat a la norma 6.1 d’I.C, on els classifica segons 
l’IMDp (Intensitat mitjana diària de vehicles pesats) i el mòdul de compressibilitat (Ev2). 
Les categories segons l’IMDp són les T00, T0, T1, T2, T31, T32, T41 i T42, i es poden 
observar a la taula 1A de la normativa. 
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Com que l’objectiu d’aquesta xarxa vial es donar accés als nous habitatges, s’ha escollit 
l’IMDp més baix. 
 






Considerant que l’IMDp es baix i que per aquest motiu no es tindrà un nivell d’exigència 
dels ferms elevat, s’ha elegit l’esplanada amb un mòdul de comprensibilitat del tipus E2. 
La taula 2 d’IC ens mostra diferents tipus d’esplanacions, que es classifiquen en E1, E2 i 
E3. 
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S’ha considerat que els vials d’aquesta urbanització tindran un IMDp<25, per tractar-se 
d’una zona d’ús residencial en que l’objectiu pel qual es construeixen es per donar accés 
als nous habitatges. S’ha considerat també un mòdul de compressibilitat Ev2>120. Per 
tant, aquests vials han de complir les característiques per a suportar tràfic pesant de la 
categoria T42 amb una explanada de la categoria E2, per aquest motiu s’ha escollit el 
tipus d’esplanada 4221, formada per una base de 25cm de “Zahorra” artificial i una capa 




Els plànols dels perfils transversals (plànol 9 de l’annex 4), ens mostren gràficament els 
amidaments, i ens faciliten totes les dades necessàries per realitzar els càlculs, que són, 
el punt quilomètric (pk), la distància entre perfils (Dp), la cota de terreny (Zt), la cota de 
subrasant (Zsr), la superfície de desmunt (Sd) i la superfície de terraplè (St).  
 
En aquest projecte s’ha realitzat els amidament mitjançant el programa AutoCAD MDT, 
utilitzant el comando “càlcul per diferència de superfícies”. Com que prèviament al càlcul 
d’amidaments ja s’ha definit tots els vials, aquest programa et permet d’obtenir la 
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El procés de càlcul mitjançant el comando és el següent: 
 
Per cada dos celles en que les seves coordenades 2D coincideixen, es calculen les seves 
cotes mitjanes de entre els seus quatre vèrtex, es comparen les cotes i se’n calcula el 
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4 ESTUDI MEDIAMBIENTAL 
 
4.1 Descripció del projecte 
 
4.1.1 Context en que s’engloba el projecte 
 
L’objectiu d’aquest projecte consisteix en la construcció de l’ampliació de l’urbanització 
Mirasol de Solsona convertint una extensió de 55684 m2 de terreny agrícola de cultiu en 
una zona urbana residencial. 
En la seva execució es realitzaran els moviments de terres necessaris per a la construcció 
de sis vials que seran la prolongació dels vials que ja desemboquen a la zona d’actuació, 
dos zones verdes, un mur de contenció de terres i l’acomodació del terreny per a la 
futura construcció. 
 
4.1.2 Legislació relacionada 
 
La legislació que regula l’avaluació d’impactes en obres públiques i privades en àmbit 
autonòmic, ve regulada per la llei 20/2009, actual llei de prevenció i control ambiental de 




L’objecte d’aquest estudi ambiental és dur a terme una anàlisi de la situació ambiental de 
la zona afectada per les obres del projecte urbanístic, una diagnosi de l’afectació 
provocada al medi i les mesures correctores necessàries per la seva recuperació. 
 
4.1.4 Descripció de les obres 
 
Aquest projecte constructiu consisteix en la reformació d’una zona de camps de conreu 
per convertir-la en una zona urbana d’ús residencial, que a la vegada serà l’ampliació 




Els accessos a la zona consistiran en la prolongació dels actuals carrers existents 
que desemboquen dins la zona afectada, aquests carrers són, el carrer del  
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Verdum, el carrer del Lluer, dos interseccions que surten del carrer del Tudó, i un 




Les estructures a realitzar consisteix en la realització de la nova xarxa viària, 
formada pels sis vials i la adaptació de zones verdes dins la zona afectada. 
 
- Zones verdes: 
 




La zona te una superfície de 5,568ha i està situada a la zona del sector I del 
POUM de Solsona. Limita pel Nord-Oest mb la urbanització Mirasol, amb el carrer 
del tudó i l’avinguda de Sant Jordi pel nord, amb la finca rústica de Cal Llucianet 
pel Sud i amb la de Cal Casals per l’est. 
 
4.2 Descripció de l’entorn 
 
4.2.1 Descripció del medi 
 
- Àmbit territorial: 
 
El municipi de Solsona està situat al centre de la comarca del Solsonès, de la qual 
n’és la capital. Limita amb el municipi de Lladurs pel nord i amb el d’Olius per, l’est, 
l’oest i el sud. Té una superfície de 18,06 km2 i una altura mitjana de 664 m. La zona 
afectada per aquest projecte es una zona de conreu i es troba a la part sud-oest del 
municipi, limita amb la zona urbana de la ciutat pel nord i nord-est. Pel sud i sud-oest 
limita amb més camps de conreu i a pocs metres hi ha el torrent de Ribalta. 
 
- Clima i meteorologia: 
 
El clima del Solsonès és Mediterrani de tipus Pirinenc i Prepirinenc a l’extrem nord, i 
Continental subsumit a la resta. La precipitació mitjana anual a la major part de la 
comarca està compresa entre els 600 mm i 750 mm, si bé, al Prepirineu els valors  
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assoleixen els 900 mm, i els valors més baixos es donen al sud i sud-oest. Els 
màxims pluviomètrics solen donar-se a les estacions equinoccials i els mínims a 
l’hivern, el qual és molt fred, entre 4 °C i -2 ºC de mitjana, i els estius són moderats, 
entre 16 °C i 22 ºC de mitjana, amb una amplitud tèrmica anual entre moderada i 
alta. 
Les dades de la climatologia de Solsona s’han obtingut del servei meteorològic de 
Catalunya. És considera que les dades de l’estació de Clariana de Cardener són 
representatives de la zona que s’analitza, tot i que està situat una mica més al sud. 
A continuació podem observar el resum anuals de les dades meteorològiques dels 





Precipitació acumulada (PPT): 791,0 mm 532,7 mm
Temperatura mitjana (Tmm): 12,1 ºC 13,2 ºC
Temperatura màxima mitjana (Txm): 18,2 ºC 19,4 ºC
Temperatura mínima mitjana (Tnm): 7,2 ºC 8,2 ºC
Temperatura màxima absoluta (Txx): 35,1 ºC 36,0 ºC
Temperatura mínima absoluta (Tnn): -4,6 ºC -8,0 ºC
Velocitat mitjana del vent (a 10 m): 1,7 m/s 1,8 m/s
Direcció dominant (a 10 m): SW SW
Humitat relativa mitjana: 71% 67%
Mitjana de la irradiació solar global diària: 16,0 MJ/m2 16,9 MJ/m2





A continuació es presenta els gràfics ombro tèrmic de Solsona amb mitjanes dels anys 
2008 i 2009. Aquests gràfics permeten analitzar diferents variables del territori 
d’estudi: La primera es la caracterització del règim pluviomètric i de temperatures de 
la zona. Alhora també serveix per fer una aproximació del clima de la zona d’estudi, i 





PROJECTE FINAL DE CARRERA 





En els diagrames ombro tèrmics s’observa que hi ha un període de sequera hivernal i 
un altre estival. Pel que fa a la precipitació mitjana anual, l’interval de precipitacions 




El municipi de Solsona està situat localitzat lateralment a la conca del Cardener. 
S’estructura al llarg d’un complex sistema orogràfic solcat per rieres i torrents. Així, al 
nord i a l’oest del municipi, es troben les estribacions més muntanyoses, concretament 
en el Serrat de San Bartomeu (870 m) i el turó de la Borda (825 m) i el Serrat de la 
Talaia (840 m), el castellvell i l’estribació est del serrat de la Torregassa (939 m). 
Les configuracions geològiques en la conca del riu Cardener pertanyen en la seva 
majoria al Eocè i al Oligocè superior continental de conglomerats en la base 
d’arenisques i marques dominants, amb algun nivell de calcàries lacustres, guixos i 
sals. Concretament el riu travessa una zona amb un cert predomini de conglomerats 
massissos i roques calcàries amb alveolina fins a l’alçada del terme municipal veí 
d’Olius. 
La formació “molassa de Solsona” està formada per margues i limonites calcàries 
alternant capes gruixudes i bancs d’arenisques amb alguns micro-conglomerats poc 
continus lateralment; És la que ocupa la pràctica totalitat del municipi, concretament 
des de l’extrem Nord fins al Sud en pràcticament el 90% de la superfície. En aquesta 
formació, les calcàries són microcristallines (biomicrites i dismicrites) i presenten 
intercalacions de margues i argiles limolítiques, amb presència d’Ostràcodes i 
Characeas. Es tacta d’un ambient sediemental fluvial distal de l’Oligocè. 
El llit del Riu Negre, el qual solca el municipi de Nord a Sud, es troba sobre materials 
del Oligocè de lutites vermelles, margues i roques calcàries en forma de graves, 
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La zona del projecte, que correspont a la zona sud del municipi, es troben materials 
com margues i limonites calcàries de colors grocs, vermells i grisos, amb 
intercalacions de capes gresoses i esporàdicament microconglomerats de poca 
continuïtat lateral. S’inclouen en la “formació molassa de Solsona”. Procedeixen 






El municipi de Solsona presenta una estructura geomorfològica interessant en el sentit 
que presenta un relleu aturonat orientat de Nord a Sud solcat per una sèrie de rieres 
que pertanyen a la conca del riu Cardener. 
Cal diferenciar entre dues zones: la primera, un complex sistema de rieres 
estructurades al voltant del riu Negre, el curs més important i que desemboca al riu 
Cardener, i la segona estructura al voltant de la riera de Llissó que desemboca 
directament en el paratge de la costa del Bisbe en el municipi veí d’Olius. 
Com a resultat, es té un sistema estructurat al voltant de petites depressions solcades 
pels principals torrents i rieres acompanyat de turons (l’oscillació d’alçades es 
considerable, des de 650 a 700 m aproximadament). 
Així, el riu Negre recull les aigües del sector nord del municipi, concretament recull les 
aigües de la rasa de Rotgers, la rasa de Sant Bartomeu i la rasa de Pallarès que es 
converteix en el torrent de la Cabana del Geli. 
Més al Sud, el riu Negre recull les aigües del sector oest del municipi, concretament 
les aigües del torrent de Ribalta, que es la zona del projecte. En aquesta zona el relleu 
deixa, en part, de ser tant accidentat, els usos agrícoles augmenten i els usos 
forestals disminueixen. En aquest sector al barranc de Cor-de-Roure i el barranc de 




El municipi de Solsona destaca per la escassa presència d’aigua subterrània. Això 
s’explica per l’estructura geològica de la zona on la formació de la “mulassa” de 
Solsona impedeix el pas de les corrents subterrànies i les desvia cap a la conca de la 
Ribera Salada o bé a la del Cardener. Així, només es detecten corrents d’escàs cabal 
de caire subterrani provinents de l’escolament subsuperficial. 
Consultada la documentació aportada per la Generalitat, es detecta que no hi 
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ha cap aqüífer catalogat en el Decret 328/1988, d’11 d’octubre, en el qual 
s’estableixen les mesures de protecció i addicionals en matèria de procediment en 
relació amb els aqüífers de Catalunya. Un element destacable que forma part de 
l’aqüífer subterrani són les fonts, surgències naturals o artificialitzades que sorgeixen 
a les vores de les rieres. En destaquem la font de la Canal(barranc de Ribalta), per 
estar en una situació pròxima a la zona afectada. El seu estat es amb indicació de 




El municipi de Solsona es troba en la regió anomenada dels altiplans i conques 
centrals catalanes. Concretament, es tracta de conjunt d’altiplans i serralades que es 
despengen dels contraforts dels PrePirineus orientals(Serra del Verd, Serra del Port del 
Compte i Serra de Busa – Bastets i Lord) i la conca central del Cardener. Les 
microunitats de paisatge, s’estructuren al voltant del Riu Negre que és l’eix conductor 
el qual travessa el municipi longitudinalment, de nord a sud. Així, es pot definir una 
unitat com a Riu Negre tram superior on hi ha la capçalera del Riu Negre amb les 
estribacions del Serrat Alt amb el Turó del Sant Bartomeu(870m, al nord-oest el turó 
de la Borda(825m), a l’oest amb la Puig del Castellvell(840 m); a mesura que es baixa 
d’altitud sorgeixen petits turons amb depressions causades per excavacions de les 
rieres així ens trobem amb les rasa de Rotgers, amb el barranc de Pallarès. És tracta, 
doncs, d’un paisatge en mosaic on la capçalera està poblada per masses forestals, els 
fondals amb vegetació pròpia de ribera i les mitges vessants i els turons per usos 
agrícoles amb una densitat destacable d’habitatges unifamiliars d’origen agrícola. Els 
usos agrícoles són bàsicament pastures i petits conreus de secà. Aquesta unitat 
s’estén cap a l’est, concretament cap a Sant Honorat, on el paisatge forma un continu  
cap als plans, Sant miquel i Monegal (ja en el municipi d’Olius) allí el terreny deixa de 
ser tan accidentat i planeja. Aquí el paisatge s’esdevé molt més agrícola amb conreus 
de secà de grans superfície. 
Es defineix la unitat Riu Negre tram mig on la riera de la Cabana d’en Geli s’uneix am 
el Riu negre. A partir d’aquí s’inicia el nucli urbà fins arribar al veïnat de Camp del 
Molí. Aquesta unitat del paisatge es caracteritza per ser eminentment urbana amb 
usos propis de la ciutat com d’habitatges, tallers, comerços i industrials... El Riu Negre 
en aquest tram, pràcticament perd la seva entitat com a llera natural i esdevé un 
simple rec. 
El casc urbà de Solsona es caracteritza per formar una concentració en forma 
d’estrella dispersa; així a l’extrem oest hi ha el complex industrial de Tradema, al nord  
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l’urbanització de la Cabana del Geli, Al sud els veïnats de Mirasol i la circumvallació i a 
l’est el polígon industrial dels Ametllers. Es tracta de la zona que concentra un major 
nombre d’habitants i on s’installen les principals infraestructures viàries com la 
carretera C-26 i la C-1410 i la circumvallació ja esmentada C-149. Cal destacar que 
en aquest unitat del paisatge, la capçalera visual està formada, bàsicament pèl turó 
del Castellvell poblat amb regeneració de cremats(roures, brolles) que ja pertany al 
municipi d’Olius. 
La zona afecta per aquest projecte, és a dir des del veïnat de Camp del Molí creuant el 
barranc de Cor-de-Roure i fins arribar a la Rebollosa es caracteritza per un paisatge 
molt menys accidentat, més planer, amb un ús clarament agrícola. Abunden els 
conreus de secà clapejats per nombroses habitatges unifamiliars d’origen agrícola. Cal 
esmentar que aquesta zona va sofrir un gran incendi forestal, (1998,) per la qual cosa 
les taques de masses forestals que estaven installades a les fondalades es van 
cremar(per exemple el barranc de Cor-de-Roure). 
 
- Usos del sòl 
 
El gran interland que rodeja el casc urbà de Solsona contribueix majorment a 
estructurar el paisatge típic del municipi que són els cultius de secà, sobretot de 
cereal. Aquests ocupen la superfície total de la sona afectada pel projecte i correspon 
a un 66,55 % de la superfície no urbana del municipi. 
 




Els boscos de ribera que haurien de poblar les lleres de les rieres i el Riu Negre 
pràcticament han desaparegut, en canvi, apareixen poblades amb plantacions 
d’espècies com els pollancres(Populus alba) i els platàns(Platanus x hispanica). 
L’objectiu d’aquestes plantacions és però més de caire recreatiu que no pas productiu. 
Així, es poden trobar exemplars de considerables dimensions tant en el Riu 
Negre(tram superior) com en la riera de la Cabana de’n Geli. En el tram inferior del 
Riu negre tornen a aparèixer tot i que la seva gestió no es tan clara com en el tram 
alt. Cal mencionar l’existència d’algun fragment de bosc de ribera salvat dels incendis 
al barranc de Cor-de-Roure.  
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Al sector anomenat sud, més al sud de l’interland agrari es localitzen les àrees 
cremades pel gran incendi de 1998 que es va quedar a les portes del Solsona. En 
aquestes zones, poblades per boscos de pinassa es va procedir a realitzar tallades  
 
sanitàries per extreure la fusta morta i així accelerar la regeneració natural. Aquesta 
s’ha anat produint amb el pas de temps en forma de rebrotades de roure 
valencià(Quercus faginea) acompanyats de fenassar(Brachypodium foenicoides) i en 
alguns casos el garric(Quercus coccifera). 
Cal recordar, però, que tot i la diversitat,considerable pel que fa a vegetació natural, 
el sòl del municipi està bàsicament ocupat per l’interland compost per conreus de 
secà, sobretot cereals, mentre que els terrenys mes accidentats ja sigui per elevats o 




Tot i tractar-se d’un municipi molt petit, Solsona porta associada una diversitat 
faunística gens menyspreable. Aquesta és deguda als diferents ambients existents 
(agrícola, forestal / forestal cremat, sistema de ribera) i a les seves interaccions, així i 
com a la manca de superfícies urbanes properes a la zona, i a la preservació dels usos 
tradicionals de la terra. 
La fauna associada als sistemes forestals i als sistemes forestals cremats en procés de 
regeneració, és la típica dels boscos d’aquestes zones. Tot i no contenir cap espècie  
amenaçada, compta amb un seguit d’espècies singulars entre les quals cal destacar 
l’esparver (Accipiter nisus), el botxí (Lanius meridionalis), l’hortolà (Embrizia 
hortulana), el picot verd (Picus viridis) el picot garser gros (Dendrocopus major), 
diverses mallarengues (Parus sp.), el gamarús (Strix aluco), la fagina (Martes foina), 
el senglar (Sus scrofa), entre d’altres. 
Dins els sistemes agrícoles caracteritzats tots ells pel cereal, cal destacar la possible 
presència de xoriguer (Falco tinnunculus), l’òliva (Tyto alba), el xot (Otus scops), el 
mussol banyut (Asio otus), el bitxac (Saxicola torquata), l’alosa vulgar (Alauda 
arvensis), el cruixidell (Miliaria calandra), el botxí (Lanius meridionalis) i el capsigrany 
(Lanius senator), entre d’altres. 
Dins del grup dels mamífers cal destacar la fagina (Martes foina), el senglar (Sus 
scrofa) i la mustela (Mustela nivalis) i dins dels rèptils, el llagardaix verd (Lacerta 
lepida), l’escurçó (Vipera latastei)... 
Els sistemes de ribera es consideren els primordials en termes de conservació, degut a 
què es tracta de zones que destaquen en diferents sentits. Tot i no presentar  
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diferències importants en quant a diversitat d’espècies (ja que presenten pràcticament 
les mateixes espècies que els sistemes anteriorment descrits, a excepció d’algunes 
espècies puntuals com la Cuereta torrentera (Motacilla cinerea), destaquen per una 
major abundància d’aquestes. Destaquen també com a zones estratègiques en 
 
èpoques de migració i suposen un refugi en èpoques de sequera i calor, pel fet de 
tractar-se de les zones més frescals. 
Els espais més importants faunísticament parlant, són les riberes. Pel què fa als 
sistemes agrícoles i forestals, es considera important la conservació d’alguns espais, i 
evitar al màxim la seva fragmentació, de manera que és aconsellable un creixement 
urbanístic compactat enfront a un de dispers.  
Dins dels diferents sistemes es considera important la preservació dels ecotons de 
transició entre diferents sistemes, pel fet de tractar-se de zones d’elevada diversitat. 
S’aconsella també la preservació dels marges dels cultius i la vegetació associada, 
com a zones òptimes de refugi i nidificació de moltes espècies lligades als sistemes 
agrícoles. 
 
- Aspectes socioeconòmics: 
 
El municipi de Solsona ateny, al seu rol de capital comarcal, com a centre 
eminentment proveïdor de serveis i de localització industrial respecte a la seva àrea 
d’influència rural, amb un total de 13 municipis. Les xifres són clares, ja que Solsona  
compta amb una població de 9308 habitants l’any 2007, el 70% del total de la 
comarca del Solsonès. El municipi de Solsona mostra un creixement demogràfic 
positiu per al període de projecció (2003-2018). La població segueix la tendència ja 
iniciada d’augment del nombre total d’efectius poblacionals en els darrers 20 
anys(1981- 2003). És de preveure, en aquest sentit, que si es manté el nivell actual 
d’immigració registrat, la població del municipi mantindrà un creixement progressiu en 
els propers anys amb un sostre màxim de 12710 habitants l’any 2018 segons 
l’escenari baix(hipòtesi baixa d’immigració), i 14534 segons l’escenari alt(hipòtesi molt 
alta d’immigració). 
Els 13 municipis restants, amb una baixa densitat de població, una pobra base 
econòmica i amb un paisatge predominantment agrari, determinen un marcat de 
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4.3 Anàlisis d’impactes 
 






Efecte mínim o notable
Positiu o negatiu
Directe o indirecte
Simple, acumulatiu o sinèrgic










En la següent taula s’identifiquen els impactes, s’avaluen i es caracteritzen: 
 







CARACTERÍSTIQUES DELS IMPÀCTES EN L'AMPLIACIÓ DE L'URBANITZACIÓ MIRASOL
Geologia
No es detecten canvis a la meteorologia o la 
climatologia local
Impactes derivats dels moviments de terres 
en la fase executiva del projecte.
Acumulació de terres en la fase executiva 
del projecte 
Atenuació de la infiltració i la retenció de 
l’aigua de pluja degut a la creació de 
superfícies impermeables
Impacte sobre la qualitat paisatgística
No es detecten canvis en els aqüífers
Efecte mínim
Efecte notable, negatiu, directe, simple, 
a mitja termini, temporal, reversible , 
recuperable, irregular i discontinu
Mínim, negatiu, indirecte, simple, a 
mitjà termini, temporal, reversible, 
continu.
Efecte notable, negatiu, directe, simple, 
a curt termini, permanent, irreversible, 
irrecuperable, periòdic, discontinu.
Efecte mínim
Efecte mínim, negatiu, directe, simple, a 
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Canvi total dels usos del sòl  actual
Augment del soroll en la fase de construcció
Eliminació total de la vegetació actual
Disminució de nombre d’individu de les 
diferents espècies en el sector
Possibilitats d’un petit creixement de la 
Efecte mínim, negatiu, directe, simple, a 
mitjà termini, irreversible, irrecuperable, 
irregular, continu
Efecte notable, negatiu, directe, simple, 
a curt termini, temporal, recuperable, 
irregular
Efecte mínim, negatiu, indirecte, simple, 
mitjà termini, reversible, recuperable, 
discontinu
Efecte mínim, negatiu, indirecte, simple, 
mitjà termini, reversible, recuperable, 
discontinu.
Efecte mínim, positiu, indirecte, 




Descripció dels diferents impactes i mesures correctores: 
 
• Impacte geològic:  
 
Impacte derivat dels moviments de terres en la fase executiva del projecte: en la fase 
d’urbanització del sector hi haurà moviments de terra per tal de preparar el terreny per 
la seva urbanització i posterior construcció d’habitatges i/o edificis. En aquesta fase els 
moviments de terra son el principal impacte, a part de la pròpia extracció de terres, serà 
la gran producció de pols que afectarà principalment als indrets pròxims a la zona, així 
com els veïns i la vegetació del voltant es veuran afectats directament. En el cas del 
veïns les molèsties seran temporals ja que un cop la fase estigui acabada, els problemes 
d’excés de pols acabaran. En el cas de la vegetació, aquesta quedarà afectada durant 
cert temps fins hagi passat prou temps per regenerar-se. 
 
• Impacte sobre la hidrologia: 
 
Causats per l’atenuació de la infiltració i la retenció de l’aigua de pluja degut a la creació 
de superfícies impermeables en els sectors de creixement urbanístic a mesura que es 
vagui urbanitzant. 
 
• Impacte sobre el paisatge: 
 
Aquest impacte es considerat mínim pel sòl urbanitzable i moderat pel sòl industrial. En 
ambdós casos el paisatge variarà completament: es passarà d’un paisatge agrícola de  
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perifèria de nucli urbà a un paisatge urbanitzat, per tant la qualitat paisatgística 
disminuirà.  
 
• Impacte sobre els usos del sòl: 
 
El creixement de la població representarà perdre part de la superfície agrícola municipal, 
afectant conreus de secà, de cereals concretament. A nivell municipal, el canvi que 
representa la pèrdua de sòl agrícola és mínim, ja que la superfície de la zona a 
requalificar no és molt gran en comparació a la superfície agrària total del municipi. Cal 
destacar, a més, que l’ocupació del sòl es produirà en un espai perifèric al nucli urbà. 
 
• Impacte acústic: 
 
En la fase de construcció farà que temporalment el soroll augmenti en aquestes zones i 
afecti directament les zones properes. Aquest augment serà donat per l’ús de maquinària 
pesant i les obres pròpies de la urbanització. Un cop finalitzades les obres d’execució, el 
soroll ha de disminuir als nivells actuals. 
 
• Impacte sobre la vegetació: 
 
La vegetació serà eliminada totalment. En l’actualitat hi ha pràcticament conreus de secà. 
A nivell municipal, els percentatges de superfície agrícola no disminuiran de forma 
important, però a una escala localitzada en la zona a urbanitzar, la vegetació  
desapareixerà, afectant als conreus i la vegetació ruderal. A escala localitzada l’impacte 
és considerable però a escala municipal l’impacte és compatible, ja que no varien 
significativament les grans unitats de vegetació.  
 
• Impacte sobre la fauna: 
 
El fet que l’ús del sòl canviï completament en la nova àrea farà variar la presència del 
tipus de fauna. Actualment hi ha fauna d’ambients oberts, de conreu i d’ambient de 
ribera i amb els canvis que es produiran la fauna que hi haurà serà d’àmbit rural-urbans. 
 
• Impacte sobre aspectes socioeconòmics: 
 
Al tractar-se d’una zona residencial de caire ciutat-jardí semintensiva, significa l’arribada 
de nous veïns, cosa que revertirà en diversos aspectes de la vida socio-econòmica de la 
ciutat (augment de recursos, serveis..etc). 
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4.4 Mesures correctores 
 
A continuació s’exposa la proposta com a mesura correctora per a cada tipus d’impacte. 
 
• Impacte geològic: 
 
Sobre l’impacte provocat per la pols causada pel moviment de terres es proposa regar 
periòdicament la zona afectada per les obres per tal de disminuir la pols. 
 
• Impacte sobre d’hidrologia: 
 
En l’àmbit de parcelles unifamiliars on l’ocupació del sòl màxima és del 40% es 
recomanarà que l’espai lliure quedi com a jardí directament sobre el sòl sense 
impermeabilitzar. 
 
• Impacte sobre el paisatge: 
 
Un cop finalitzades les obres d’urbanització, s’haurà efectuar una neteja general de les 
rodalies, amb recollida de materials i de la brossa vegetal generada en l’execució de les 
obres. 
 
Exigir als executors de les obres que disposin dels contenidors necessaris pels residus 
derivats de les obres. 
 
• Impacte acústic: 
 
Es respectaran de forma estricta els nivells sonors que determina l’ordenança tipus de 
regulació de sorolls i vibracions per cada franja horària. 
 
• Impacte sobre la vegetació: 
 
Conservar els individus arboris que corresponguin a sòls d’espais lliures , segons el 
desenvolupament dels Plans Parcials per cada sector de creixement. 
 
 
Prioritzar la plantació d’espècies arbustives i arbòries mediterrànies amb baixa necessitat 
hídrica en l’enjardinament públic. 
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• Impacte sobre la fauna: 
 
El desenvolupament dels Plans parcials de cada sector preveure que les franges limitants 
entre espais lliures verds, els sòls agrícola i el sòl urbanitzable o urbà es mantindrà la 
vegetació en el seu estat natural. 
 





En aquest projecte he realitzat una estàtic amb GPS, he calculat les observacions amb el 
programa Ski-pro, he realitzat un aixecament topogràfic amb estació total, he dut a 
terme els diferents càlculs d’errors i compensacions, he elaborat una topografia, he 
dissenyat una xarxa de vials, he calculat els amidaments, i he realitzat un estudi 
mediambiental. 
 
Considero que els resultats dels càlculs, tant de l’estàtic com el de compensació de 
coordenades, han sigut satisfactoris i coherents amb correcta resolució de cada un d’ells. 
 
Amb aquest projecte he posat en pràctica molts dels coneixements adquirits durant la 
carrera, coneixements que considero molt útils a l’hora de poder treballar a l’obra i que 
es necessari tenir-los clars. 
 
També he practicat molt amb els programes informàtics, tant en gestió de dades GPS 
com amb delineació i gestió de models digitals de terreny. 
 
Crec que he assolit els objectius que hem vaig proposar, i hem sento satisfet per haver 
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Ignacio del Corral Manuel de Villena, Topografía de obras, Edicions UPC. 
 
Rodríguez Jorsana, J., Ajuste de Observaciones. Edicions UPC. 
 




El registres de planejament urbanístic de Catalunya (RPUC). 
http://ptop.gencat.cat/rpucportal/inici/es/index.html 
 
Instrucció de carreteres 
http://www.boe.es/boe/dias/2000/02/02/pdfs/A04724-04778.pdf 
 
Ajuntament de Solsona 
https://www.ajsolsona.cat/ca/index.aspx 
 
Servei meteorològic de Catalunya 
http://www.meteo.cat/servmet/index.html 
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7  ANNEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
